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摘要：人工智能的出现对商业模式和经济生态造成了颠覆性影响，这不可避免地影响商业生态中的价值创造过程。通过使用扎根理论和“物理-事理-人理”系统方法论，构建了基于技术驱动的协同商业生态模型，对Q智慧渔业公司进行案例研究，探索人工智能和物联网等高新技术对商业生态中价值创造过程的具体影响机制。研究发现：通过构建平台公司、养殖户、供应商和金融机构的商业生态系统实现商业价值的创造与分配，在此过程中人工智能和物联网技术被有效地整合为自我复制和扩展的系统，使得商业生态系统中的参与者能够依赖不断增长的商业数据发现并创造商业价值。由此得到以下相关启示：商业生态系统参与者之间的功能分配和利益分割合理，才能够吸引足够多的参与者，维持商业生态系统的可持续发展；人工智能的自演化机制能够极大降低商业生态系统价值共创成本。
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Abstract: The emergence of artificial intelligence has had a disruptive impact on business models and economic ecosystems, inevitably affecting the value creation process within commercial ecosystems. Through the use of the Grounded Theory and the physical-reasoning-human theory  system methodology, a technology-driven collaborative business ecosystem model has been constructed. A case study on the Q Smart Fisheries Company was conducted to explore the specific impact mechanisms of high-tech technologies such as AI and IOT on the value creation process within commercial ecosystems.The research finds that by establishing a business ecosystem system involving platform companies, fish farmers, suppliers, and financial institutions, business value creation and distribution can be achieved. In this process, AI and IOT technologies are effectively integrated as a self-replicating and expanding system, enabling participants in the commercial ecosystem to rely on the growing business data for discovery and creation of business value.Research implications: only when the functional distribution and benefit segmentation between the participants in the business ecosystem are reasonable can attract enough participants to maintain the sustainable development of the business ecosystem; In addition, the self-evolution mechanism of AI can greatly reduce the cost of value co-creation in the business ecosystem.
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0 引言
国家工业信息安全发展研究中心数据显示，2022年中国人工智能核心企业超过3 500家[1]。伴随技术成熟和推广，中国人工智能的应用领域已经从通信、互联网向制造业、农业、教育等行业渗透。人工智能（artificial intelligence，AI）和物联网（internet of things，IOT）等技术利用数据收集自动化、作业流程智能化、决策精准化、商业合作信用化等机制深刻影响传统的商业生态系统，逐渐形成以人工智能等技术为基础的各种商业生态体系。从20世纪90年代，学术界对商业生态的研究开始大量涌现，如宋华等[2]探讨了商业生态系统助力中小企业的调节机制，许振良等[3]在生态系统视角下对企业履责效率提升机制展开研究。学者们对商业生态的概念、结构和战略管理等方面进行了探讨。如李纯青等[4]从服务生态系统视角研究了人工智能的效果付费对商业模式创新的作用，陈一孚等[5]对“互联网+”驱动产业创新、商业模式等方面展开探讨。然而，近年来新技术的不断涌现，迅速地颠覆原有的经济形态，这导致在技术对商业生态影响方面的理论研究逐渐落后于实践。为补充上述理论研究存在的不足，通过企业实地调研取得原始资料，对基于人工智能和物联网技术驱动的协同商业生态系统（collaborative business ecosystem，CBE）的内在价值创造机制展开研究。AI和IOT技术的发展大大提高了人类社会的生产效率，是当前实现生产自动化和解放生产力最重要的手段，因此普遍受到理论界和实务界的重视。通过对具体个案研究，可以揭示AI和IOT技术在商业生态中的运作方式和特点，同时为商业生态领域研究补充具体理论模型。
本文的主要贡献在于两方面：第一，通过个案研究，拓展了原有的协同网络理论模型，在协同商业生态系统中研究AI和IOT技术是如何发挥驱动作用；第二，在研究AI驱动的CBE模型基础上，参考顾基发[6]的研究，运用“物理-事理-人理”（以下简称为“WSR”）的系统方法，分别从物理、事理、人理3个层面分析AI和IOT技术如何帮助生态系统实现价值共创活动。
1 文献和理论回顾
1.1 人工智能与物联网文献综述
最早的AI定义在1955年由McCarthy等[7]提出，将AI定义为：使得机器像人一样行动的技术或方法。Jarrahi[8]将AI系统划分为认知AI系统（analytical AI）、启发式拟人AI系统（human-inspired AI）和拟人AI系统（humanized AI）3种类型。AI对商业系统的内部和外部产生了重要影响，AI技术的产生使得商业社会需要重视雇员、消费者和企业家之间的信任关系和控制机制[9]。此外AI技术对很多行业产生了颠覆性影响，最典型的如服务行业，由于AI技术对人类工作的替代，随着AI技术的进化，最终可能导致人与机器协同工作的全新模式[10]。AI技术同样对商业模式产生深刻影响，AI商业模式得以成功依赖数据储备、商业模式的扩散与采纳等内外部因素[11]。总体而言，当前AI技术对商业和社会影响方面的研究成果主要集中于商业模式，而对于商业生态系统的影响还略显不足。
根据Atzori等[12]对IOT技术的定义，IOT是布置在现实环境中的各种传感装置，通过制定通信协议使得传感装置可以互动从而实现某种功能。IOT技术对商业和社会的渗透比AI技术更早，在供应链管理中IOT技术具备一种对数据定价的机制，通过对数据输入端提供报酬并对数据输出端收取费用促进了供应链的信息交流[13]。IOT技术对商业和管理系统最重要影响就是加速信息和知识的流动速度，这显然提高了管理效率[14]。在获得新知识和信息基础上，管理者可以从组织行为和业务流程等方面进行改造，从而促进组织发展[15]。IOT技术对数据的管理功能使得其和AI技术存在天然联系[16]，然而目前鲜有学者对AI与IOT技术组合效应进行研究。AI与IOT技术对商业组织的影响亦有待进一步探索研究，以明确其对商业组织活动的作用机制。
1.2 协同商业生态系统与技术的本质
Moore[17]借助生物学隐喻，提出了商业生态（business ecosystem，BE）的概念。BE被界定为资本、客户利益和企业创新禀赋充分结合的产物，不同产业的生产者被组织起来合作生产以满足市场需求。健康的商业生态必须满足3个标准生产效率（productivity）、鲁棒性（robustness）、利基市场创造（Niche creation）[18]，如表1所示。其中利基市场创造是最重要的指标，创造利基市场意味着创造价值，在生态系统中的核心企业之所以能吸引其他生态参与者在于商业生态系统的价值创造功能[19]。商业生态系统具有独特的价值创造过程，在这个过程中特别强调核心企业和其他参与者多层次协作[20]。商业生态中的参与者在协作创造价值过程中，会形成具有结构和功能差异的协同网络，通过网络关系的分析更容易解释商业生态系统的运行机制。因此，Camarinha-matos等[21]建立了一个协同网络建模框架ARCON（a reference model for collaborative network），用于分析BE中的协同行为，并认为协同商业生态系统是属于协同网络的一个子类。
表1  商业生态系统健康评价指标及其概念描述
	指标
	概念描述

	生产效率（productivity）
	将技术等创新元素持续转化为低成本或者新产品的能力

	鲁棒性（robustness）
	商业生态系统抵抗技术变革等不可预见冲击的能力

	利基市场创造（Niche creation）
	通过创造有价值的新市场或者功能形成商业生态多样性


Arthur等[22]构建了完整的技术理论，认为技术是被捕获并加以利用的现象集合。现象包括物理的和社会的现象，AI技术就是一种被捕获的现象。人类观察到通过在计算机上运用深度学习等数学模型对大量数据进行处理，可以使得计算机具备一定程度的人类识别能力。对这种现象的利用，使得社会的生产效率得以大大提高。被人类捕获的现象（技术），是经过域定（domaining）过程选出一定的组件（components），然后按特定的结构（structure）组合，这个组织可以反复再现被捕获的现象，具体维度的特征描述如表2所示。在技术变革速度不断加快的背景下，技术对于商业生态的影响愈发重要。例如在服务业的生态体系中，随着企业中应用的技术不断进化，驱动了企业不断地调整经营战略[23]。AI是迄今为止唯一具有“自我进化”功能的技术，但对商业生态的价值创造功能影响尚未明确，有待学界进一步研究。
表2  技术本质涉及的维度及其特征描述
	技术维度
	特征描述

	组件
	捕获现象必不可少的基本要素，这些要素将按特定的结构组合成集成系统

	域定
	一个设计过程，根据现有的要素进行最恰当的选择，以完成执行基本功能的需求

	结构
	至少包含一个用于执行基本功能的主集成系统，以及一套支撑主集成系统实现功能的次级集成系统


1.3 WSR系统方法论
WSR系统方法论是顾基发等[24]学者基于系统工程和运筹学理论提出的一种东方系统方法论。该方法论一般应用于高新技术下或者市场条件下的“社会-技术系统”管理问题[24]，或者应用于“自然-社会-经济复合系统”中的复杂问题[25]。WSR系统方法在处理具体问题中一般将研究对象细分为3个维度，其中物理维度主要刻画和研究客观物理世界的本质和功能；事理维度主要研究组织、模式及流程，关注系统的运行逻辑；人理维度主要研究人或者群体的协同行为[26]。
综上所述，AI与IOT技术在社会经济中发挥着重要作用，对于商业生态系统而言，其发挥作用的机制有待进一步研究。WSR系统方法的应用有助于研究商业生态系统中的协同行为和价值创造过程。
2 研究方法
首先，在Camarinha-matos等[21]提出的ARCON模型基础上，根据研究情境提出CBE的初始框架。其次，运用扎根理论检验CBE模型的饱和度，确定是否需要创建新的模型框架。再次，根据原始资料分析结果和现有理论基础构建新的CBE模型。最后，运用WSR方法论对之前构建的CBE模型进行解构分析，探索AI和IOT技术对于协同商业生态中的价值共创行为的影响。
2.1 研究对象选择与数据收集
本文的研究问题是AI和IOT技术在商业生态中如何实现价值共创。因此研究的对象必须是在特定商业生态体系中的企业，而且最好是核心企业。选择Q智慧渔业公司1）作为研究对象主要基于以下考虑：第一，公司创立于2016年，经历了初创期、发展期和演化期等阶段，企业生命周期较为完整，有利于从全生命周期角度去观察企业的价值共创行为；第二，Q智慧渔业公司是渔业龙头企业，亦是渔业商业生态系统中的核心企业，具有很好的代表性；第三，Q智慧渔业公司在整个商业生态系统中是AI和IOT技术应用的驱动者，也是商业利益分配主体，公司的角色非常符合研究需要。
数据收集的主要手段包括深度访谈、电话访谈、公司内部资料、公开媒体报道资料收集，从而形成三角验证以确保研究资料的可靠性。访谈设计按照3个步骤进行，即确定访谈对象、介绍访谈目的、按半结构化问卷提纲展开访谈活动，访谈过程中征得受访者同意进行实时录音。访谈以及其他形式资料的收集对象，主要是整个渔业养殖销售生态平台的利益相关者，包括Q智慧渔业公司、渔业养殖户、渔用饲料供应商和渔产品销售商等，详见表3。
表3  样本数据描述
	创业生态参与者
	业务范围
	创业生态参与者形态
	创业情境
	初始资金类型
	档案数据
	音频或视频数量/分钟
	内部文档资料/页
	外部文档资料/页
	访谈人数/人
	内部被调查人类型
	外部被调查人类型

	Q智慧渔业公司
	渔业产业生态平台
	单一核心创始人，加上经验丰富创始团队
	拥有技术，寻觅机会
	1 500万风险投资、自有资金
	访谈录音
	153分钟
	
	
	5
	公司CEO、公司技术总监、普通职员
	政府管理者

	养殖户
	渔业养殖
	以家庭为单位经营
	面对相对固定的需求市场
	自有资金、银行贷款
	访谈录音
	200分钟
	70
	50
	20
	农户
	银行、保险公司工作人员

	渔用饲料供应商
	饲料销售
	公司制运营
	面对相对固定的需求市场
	自有资金
	访谈录音
	100分钟
	
	
	5
	公司管理者
	竞争对手

	银行、保险公司
	贷款、保险
	公司制运营
	面对相对固定的需求市场
	自有资金
	访谈录音
	100分钟
	
	
	5
	公司管理人员
	养殖户



2.2 数据分析和初始模型框架
本文使用扎根理论编码方法确定模型的概念内涵。具体为三级编码分析，包括开放性编码、主轴编码和选择性编码2）。在分析文本资料前，第一步先通过语音转译软件对访谈录音文字化，并归档整理公司内部文档、外部公开信息等原始资料。在文本资料分析阶段，首先根据ARCON模型基本框架建模，从生命周期阶段、环境特征、建模目的3个维度展开，而将商业生态系统划分为生命周期、内部环境、外部环境3个范畴，详见表4。
表4  原始ARCON建模框架
	建模维度
	特征描述

	生命周期阶段
	由创立阶段、运行阶段、演化阶段、消散阶段、蜕变阶段5个阶段构成

	
环境特征
	整个生态系统的环境包括内部和外部环境两部分：内部环境包括系统结构、系统组件、系统功能和系统行为规则4个部分；外部环境包括市场维度、供应支持维度、社会维度和潜在生态成员维度

	
建模目的
	构建模型的目的分为3个层次：L1针对总体协同网络构建的一般化模型；L2针对某种类型协同网络构建模型；L3针对具体协同网络构建模型


根据ARCON原始模型归类整理访谈文档。运用扎根理论的编码技术，对文档资料进行编码分类。从原始资料中提炼出68个行为标签关键词，用以初步确定CBE概念内涵。
对原始资料进行编码分类的过程中，可以发现某些关键词出现的频次非常高。因此对68个行为标签关键词进行词频统计分析，统计结果如图1所示。7个AI技术相关的行为标签频次占到所有行为标签频次总和的20%。由此可见AI技术对整个CBE运转起到关键作用。
在对Q智慧渔业公司进行访谈过程中，公司CEO也多次强调了公司目前AI战略，摘录如下：“……我们是希望能够把养殖户所有的数据都放在平台当中，未来通过平台的大数据分析，能够让所有的业务通过横向和纵向的比较，可以给出一个公平性的数据报告。这些报告对养殖户来说，就能指导他怎样养鱼。从而平台公司可以知道未来该养什么鱼，什么季节产什么鱼，可能会让价格高起来。”
【图1：修改纵坐标标目为“频次/次”，频次可能需要加上单位来表示其具体的含义，这有助于更清晰地传达单位信息】

图1  和AI技术高度相关的高频词出现的频次
尽管从初步资料可以发现AI技术对CBE有重要影响，然而具体影响机制并不明晰。原始的ARCON建模框架包含的系统组件和供应支持两个子模块，可用于分析CBE中的部分技术影响。但是系统组件子模块的内涵包括了支撑CBE运转的技术组件和非技术组件，同样的供应支持子模块也包括了技术支持和非技术支持。因此，运用传统分析框架无法探明AI技术对CBE的影响机制。以上分析结果表明，可以从原始资料中提炼出新概念，因此原始ARCON建模框架是不饱和的。依据原始资料初步编码和词频统计结果，对CBE的模型框架进行理论重构。首先针对生命周期范畴重构，因为分析的是一个初创市场的生态系统，原始资料也不支持生态消散的概念，因此将生命周期范畴中的消散阶段概念删除。其次，在内部环境范畴中增加了AI驱动机制概念，用以分析CBE中AI技术所起的作用。经过调整，可以得到本文用于分析CBE的基本框架，如表5所示。这个框架建模目的是了解AI和IOT技术对生态系统的作用。
表5  协同商业生态系统框架
	建模维度
	特征描述

	生命周期阶段
	创立阶段、运行阶段、演化阶段、蜕变阶段

	环境特征
	内部环境包含AI驱动机制、系统结构、系统组件、系统功能和系统行为规则
外部环境包含市场维度、供应支持维度、社会维度和潜在生态成员维度

	建模目的
	构建一般化的AI驱动商业生态模型


根据新构建的协同商业生态系统框架重新对原始资料进行编码分类，完成编码分类后，再次进行概念抽样，未发现新概念。这表明现有协同商业生态系统框架能够很好地涵盖本研究的原始资料，理论上是饱和的。因此，后续研究将在此模型基础之上确定CBE各概念维度的内涵，然后利用模型分析AI技术对CBE的影响机制。
2.3 价值创造研究的WSR方法框架
CBE中的价值创造是一个包括内外部诸多因素的复杂动态过程，要刻画生态系统中价值创造行为需要从系统的角度进行分析，应用WSR方法论可以对这一复杂问题从3个方面进行研究。第一，需要对CBE中的参与者、组成构件、内外部环境进行全面分析，提炼CBE中价值创造行为的基本内涵和客观事实；第二，根据上述CBE价值创造的客观事实，结合科学理论和方法，解释价值创造的基本原理和机制；第三，在前两步的基础上，分析价值创造的协同对象、协同策略和协同环境。这3个分析研究步骤，分别对应WSR方法论中的物理、事理和人理。
3 案例背景
本文案例研究的对象是Q智慧渔业公司，主要提供渔业养殖的整体方案服务，Q智慧渔业公司经营范围包括农业技术、物联网技术、信息处理技术、通信技术的开发、推广及相关咨询服务；计算机系统集成；初级农产品、农机设备、饲料销售（含网上销售）；电子商务信息咨询服务；水产品（除水产苗种和龟鳖温室养殖）养殖、销售；粮食、蔬菜、花卉、水果种植、销售；农业生态旅游观光及景点开发经营；水产品技术咨询服务；水环境治理技术咨询服务等。
不同于传统渔业养殖和供应商，Q智慧渔业公司从创立之初就规划了与众不同的商业模式和经营策略。第一，Q智慧渔业公司基于渔业养殖全产业链构建了一个渔业养殖的供产销一体化经营平台（后文所指平台公司即为Q智慧渔业公司），将渔业养殖的原料供给和技术服务、渔场开发和经营、生态渔产品零售与批发等环节，通过AI等互联网技术整合到一个商业生态系统中；第二，在具体的养殖场合开发经营中，采取多种商业形式，既有公司直接投资经营的养殖场，也有农民承包公司提供技术的养殖场，农民和农户是整个智慧渔业商业生态系统中的重要组成部分；第三，智慧渔业商业生态系统还整合了外部金融企业作为商业生态系统中的资金供给方，解决各参与主体在生产经营过程中出现的资金不足问题。
总体而言，智慧渔业商业生态系统整合了4类产业参与者，分别是智慧渔业养殖饲料及设备供应商、渔业养殖户、渔产品销售商、银行及保险公司。具体关系如图2所示。



图2  智慧渔业4类产业参与者及其业务联系
通过不同的业务联系，平台公司在整体生态范畴内形成了3种类型的子生态系统，利用AI技术搭建了渔业生态平台并整合了整个渔业产业链，从而实现了商业生态系统的价值共创。其中3种子生态系统分别是“平台公司-养殖户”子生态、“平台公司-渔业供应链中间商”子生态和“平台公司-金融机构”子生态。3种子生态系统之间有一定的业务重叠，构成整体生态系统的主要部分，如图3所示。在生命周期中3种子生态系统的发展状态也是不相同的。


图3  智慧渔业生态关系图
4 智慧渔业CBE模型
智慧渔业的形成过程首先是形成内部的子生态，子生态的演化和功能拓展逐渐形成完整的生态系统。本文从静态子生态开始构建CBE，最后在子生态模型基础上构建完整的生态系统模型。
4.1 “平台公司-养殖户”生态系统
平台公司与养殖户之间的商业关系是：平台公司为养殖户提供成本价格的养殖设备、渔业养殖管理数据服务，帮助养殖户提高渔产品产量和品质。而平台公司通过养殖设备直接面对养殖户的客服人员形成数据回流渠道，构建人工智能渔业应用的数据基础。具体的关系如图4所示。



图4  养殖户数据产生流程
注：1）图中F代表养殖户，T代表设备组件；2）图中相关的数据来源于样本公司内部资料。下同。
平台公司与养殖户构成整个CBE的一个子集，这个子生态中包含了CBE内部环境的各个结构模块。通过对原始资料的编码分类分析以及有关商业生态研究的文献，本文对子生态的组成构件进行内涵确认，其中“平台公司-养殖户”子生态系统的相关部分表述见表6。
表6  “平台公司-养殖户”子生态系统
	系统功能
	系统组件
	系统结构
	系统行为功能
	系统规则
	AI驱动机制

	平台公司-养殖户
	平台公司、养殖户、AI数据平台、养殖设备
	多个养殖户以平台为核心构成合作关系，平台公司和养殖户之间通过AI平台和养殖管家连接
	创造品质高于市场平均水平的渔产品
	为保持交易公平和自愿，平台公司对养殖户实施零利润策略
	养殖户安装IOT设备为AI平台提供数据，AI平台为养殖户提供数据监控服务


对系统组件内涵的界定，依据商业生态资源观的理论，商业生态由参与主体及其投入的资源构成。因此在平台与养殖户的子生态系统中，系统组件应该包含核心平台公司、养殖户、AI数据平台和养殖设备等组件。企业内部技术文档对具体业务有相应描述：“……公司为养殖户提供水产养殖监控、生态养殖服务、农资供应、尾水治理等一站式服务。通过网格区域划分，为网格内的每位养殖户配备相应的养殖业务和运维管理服务人员。”
考虑系统结构和系统组件密不可分，本文综合原始资料以及商业生态混搭组织理论，对系统结构内涵进行界定。商业生态系统的结构是系统组件的连接和组合方式，不同的商业生态结构对商业生态的效率和功能产生影响。在“平台公司-养殖户”子生态系统中的系统结构，包括平台公司与多家养殖户同时合作，平台公司与养殖户之间的信息交流通过AI平台和网格服务人员实现等等。平台公司技术管理者对此描述：“……我们建立了一种养殖管家制度，通过这种制度提高养殖户的设备使用效率。我们的管家会帮助养殖户做定期的设备巡检。通过这种经营模式，我们期望养殖户能够逐渐习惯AI平台提供的数据和设备服务。”
借鉴商业生态价值理论的观点，综合原始资料编码分析，本文对平台公司-养殖户的子生态系统行为功能进行界定。商业生态价值理论强调，在平台中的核心企业和非核心企业都有自己的价值创造方向，而且各自的价值创造方向是互补的。“平台公司-养殖户”子生态系统行为功能是创造品质高于市场平均水平的渔产品，核心公司创造的价值是智能化的养殖服务平台，养殖户提供的是基础养殖劳动。对此养殖户描述：“……传统的养殖活动对养殖户来说风险比较大，鱼类经常面对各种环境威胁，和平台公司的合作使得我们的养殖成本降低了。”
在“平台公司-养殖户”的子生态系统中，平台公司和养殖户需要确保一种公平交易的状态，才能维持生态系统良好的运转。关于运营策略和平台规则，公司CEO对此描述：“……平台公司的业务现在是分成几大块业务，对于基础养殖这块业务，平台公司实行零利润推广策略。之所以平台公司采取零利润定价策略，主要考虑到养殖户承受能力，零利润策略使得收取的服务费恰好覆盖人员成本。其实平台公司可以收的价格更高，平台公司主要考虑市场份额和公司利润的权衡。”
根据Arthur等[22]的技术理论，AI驱动机制是通过AI和IOT技术的组合应用实现。平台公司能够为养殖户创造价值，是因为AI具备学习功能，通过学习IOT系统传递回平台的养殖数据，AI能够实现部分养殖工作的智能化和无人化，这一点从养殖户对养殖活动的描述中可以发现：“……传统的养殖者从6月到11月，需要每天晚上每两小时起来一次去鱼塘看一下。而加入智慧渔业平台的养殖户，由于有AI数据平台提供监控，我们只要安心睡觉，有问题平台公司会打电话通知，只要手机开着就行。”
4.2 “平台公司-渔业”供应链生态系统
渔业供应链中，中间商以3种形态存在，即渔用饲料供应商、渔产品销售商和养殖设备供应商。案例的生态系统中，这3种类型中间商都不直接接触养殖户，养殖户与中间商的商业关系通过平台公司及其构建的虚拟数字市场来实现，具体表述如图5所示。限于篇幅原因，本文只针对“平台公司-渔用饲料供应商”的类型展开研究。平台公司通过中间市场的介入，向养殖户销售价格更低的饲料，为供应商提供更为稳定的渠道。



图5  供应链数据产生流程
注：图中S代表供应商企业。
平台公司和供应链中间商构成了另外一个生态子系统。同样基于资源观、价值观等商业生态理论，以及对原始访谈资料分析，依据子生态系统中各个组成部分进行内涵界定。系统组件由平台公司、养殖户、中间商和AI平台组成子生态系统。系统结构变平台公司为中间商，养殖户和饲料供应商通过平台完成交易，具体的生态系统各结构和功能见表7。系统行为功能提供低价商品和销售渠道，系统规则确保养殖户和供应商双方都能获益，系统规则尤其保障弱势养殖户能获得更多利益。AI驱动机制提供可预测的需求信息给饲料商，饲料商降低运营风险，从而愿意提供低价饲料，生态子系统得以良性运转。从养殖户的描述中，AI平台提供了有价值的数据：“……平台公司为我们提供增氧联动调控、成长性分析、大数据渔情分析、病虫害预警防治等服务。现在我们的饲料浪费少了，就连电费都省了，我们会根据数据分析结果开关增氧机，去年7、8两月，共节省电费2 000多元。”
表7  “平台公司-渔用饲料供应商”生态系统
	生态类型
	系统组件
	系统结构
	系统行为功能
	系统规则
	AI驱动机制

	平台公司-渔饲料供应商
	平台公司、养殖户、饲料供应商、养殖设备供应商、渔产品销售商、AI平台
	多个养殖户以平台为核心中介购买饲料，饲料供应商通过平台销售，平台通过AI数据分析提供需求信息
	提供低价优质饲料产品和稳定的可预测的销售渠道
	为保持交易公平和资源，平台公司不与养殖户争夺利润
	养殖户安装IOT设备为AI平台提供数据，AI平台通过数据分析提供准确的饲料需求


4.3 “平台公司-金融机构”生态系统
随着平台公司AI积累的数据集完善，公司业务呈现多元化发展，银行和保险等金融机构开始介入生态系统。银行通过公司向养殖户发放贷款购买饲料和养殖设备，使得生态系统的规模得以迅速扩大，而银行根据AI平台信息发放的贷款相比传统贷款安全性得到提高。保险公司通过AI平台数据设计符合养殖户需求的保险产品，一方面降低了养殖户的养殖风险，另一方面降低了保险公司产品的损失率。平台公司在开展业务的过程中，收集了养殖户金融和保险的数据，进一步丰富了AI数据平台的数据维度（图6）。


图6  金融数据产生流程
注：图中B代表银行。
“平台公司-金融机构”构成了第3个子生态系统，基于已有的理论基础和原始资料编码分析，同样确定子生态系统的概念内涵。系统组件由平台公司、养殖户和金融机构等部分构成。这个生态里面平台公司成为金融机构的中间商。生态系统承担了降低金融交易风险的功能。AI平台提供了有价值的信息，促使生态系统内部更多的金融交易发生，具体见表8。通过银行从业人员的描述可以佐证以上结论：“……银行针对养殖户发放的贷款是专款专用，平台公司和养殖户签的贷款协议，钱到养殖户账上以后，直接转到平台公司账户，平台公司再转给饲料供应商用来买饲料。”
表8  “平台公司-金融机构”生态系统
	生态类型
	系统组件
	系统结构
	系统行为功能
	系统规则
	AI驱动机制

	平台公司-金融机构
	平台公司、养殖户、银行、保险、AI平台。
	多个养殖户以平台为中介向银行贷款，保险公司通过平台公司销售保险，平台公司通过AI数据分析风险
	为养殖户提供担保，增加信用。降低了银行和保险公司产品风险
	为保持交易公平和自愿，平台公司同时维护金融机构和养殖户的利益
	养殖户安装IOT设备为AI平台提供数据，AI平台通过数据分析风险控制所需信息。平台根据信息提供担保，银行保险根据信息销售产品


4.4 整体CBE模型
通过对3个生态子系统静态模型的构建，分析了生态系统中参与者的基本行为和AI对CBE的驱动机制，但没有把基本模型的生命周期维度涵盖进去。通过生命周期分析，有助于从动态的角度更细致了解AI对生态系统的驱动机制。本文基于静态分析结果、原始资料编码和现有理论基础构建完整的CBE模型。整体的CBE模型包括内部环境和外部环境两大有机组成部分，表9归纳了在不同生态系统演化阶段CBE内部环境构件的变化。
表9  不同生态系统演化阶段CBE内部环境构件的变化
	生命周期阶段
	系统组件
	系统结构
	系统行为功能
	系统规则
	AI驱动机制

	创立阶段
	商业计划、专利和技术、创业团队、投资人、资金

	公司内部组织关系
	满足创业愿景、提供获取股东投资回报的可能性
	创始人约束、投资者权益、雇员的权益
	促使商业计划形成

	运行阶段
	养殖户、平台公司、AI平台
	AI平台充当中介连接平台公司和养殖户

	提供高品质渔产品
	平台对养殖户让利
	AI形成服务养殖业务能力

	演化阶段
	平台公司、养殖户、饲料供应商、养殖设备供应商、渔产品销售商、AI平台

	平台作为渔业供应链中间商切入相应环节
	提供高品质渔产品，以及供应链其他环节销售渠道
	保护养殖户的利益，为供应链其他参与者提供增值服务
	AI形成多重能力服务供应链多个参与者。

	蜕变阶段
	平台公司、养殖户、饲料供应商、养殖设备供应商、渔产品销售商、银行、保险、AI平台
	平台链接养殖户、渔业供应链及供应链金融参与者
	提供高品质渔产品，以及供应链和供应链金融等环节销售渠道
	合理划分供应链及养殖户等生态参与者之间的利益
	AI在原有业务基础上衍生出金融服务能力，拓展金融业务


类似内部特征的分析，对外部环境的原始资料进行编码，提炼出影响生态参与者价值共创的重要因素。通过编码过程可以观察到，不同的生态系统演化阶段，生态系统外部环境的市场和潜在参与者，随着AI技术的应用不断地被纳入生态系统范畴中来，表10归纳了在不同生态系统演化阶段CBE外部环境构件的变化。
表10  不同生态系统演化阶段CBE外部环境构件的变化
	生命周期阶段
	市场
	供应与支持
	社会
	潜在参与者

	创立阶段
	养殖户服务市场
	AI技术发展、风险投资趋势

	政府、渔业协会、银行、保险公司
	渔业养殖户

	运行阶段
	养殖户服务市场
	AI研究机构、养殖设备供应商、物联网设备供应商
	政府、渔业协会、银行、保险公司
	渔业养殖户、渔产品经销商

	演化阶段
	养殖户服务市场、渔产品销售市场、饲料供应市场、设备销售市场

	AI研究机构、养殖设备供应商、物联网设备供应商
	政府、渔业协会、银行、保险公司
	渔业养殖户、渔产品经销商、饲料供应商

	蜕变阶段
	养殖户服务市场、渔产品销售市场、饲料供应市场、设备销售市场、渔业养殖供应链金融市场
	AI研究机构、养殖设备供应商、IOT设备供应商
	政府、渔业协会
	渔业养殖户、渔产品经销商、饲料供应商、银行保险公司


综上所述，AI系统在不同生命周期阶段，拓展了自身的服务能力，从而为生态系统带来价值，维持了生态系统多样性和良性发展。
5 基于WSR视角的CBE价值创造 
5.1 CBE价值创造的物理层分析
通过CBE模型构建过程可以发现，生态系统中的核心公司在不同的子系统中，与其他生态参与者发生联系的方式各异。在“平台公司-养殖户”生态系统中，核心公司与养殖户之间具有业务联系，养殖户与养殖户之间没有直接联系，因此核心公司采用星型网络结构与养殖户组成生态系统。在“平台公司-渔业供应链”生态系统中，为了把饲料供应商纳入生态系统，核心公司采用切入供应链的方式，从而使得饲料供应商需要进入到生态系统中，完成饲料销售任务，此时生态系统的网络结构是链式结构。在“平台公司-金融机构”生态系统中，核心公司以第三方担保人的身份参与到渔产品金融业务，基于原有的生态系统构建了更为复杂的生态系统业务模型，在该生态系统中，既有星型网络结构，也有链式网络结构，还有“金融机构-核心公司-养殖户（饲料供应商）”组成的环形结构。通过复杂的混合网络结构，核心公司成功地将金融机构纳入了CBE当中，如图7所示。每种不同的价值共创模式具有独特的自身机制，并且价值共创机制和AI与IOT技术系统紧密结合，共同实现目标。



 
（a） 星型网络                （b） 链式网络                 （c）混合网络
图7  CBE价值创造的物理层分析
5.2 CBE价值创造的事理层分析
在星型网络结构中，核心企业作为网络中心点，连接大量养殖户。核心企业为养殖户提供渔业养殖管理服务，这些服务依赖于AI和IOT技术。通过对原始资料和生态系统内外部环境特征的综合分析，发现了对价值共创起到关键作用的是3种机制，分别是交换机制、数据黏性机制和技术组合机制。3种机制存在时间上的相继性，核心企业通过组合运用3种机制最终完成在星型网络结构模式下的价值共创活动，具体如表11所示。
表11  星型网络价值共创模式
	机制
	定义
	原理
	结果

	交换机制
	价值共创合作者相互转让利益，以达成一定目标
	通过低价销售设备给养殖户，可以将传感设备安放在鱼塘，企业可以获得渔业养殖数据
	核心企业掌握数据，用于训练AI模型

	数据黏性机制
	
通过客户对数据的高频次接触，增加客户对数据的依赖性

	使用初始数据对AI模型进行训练，产生可以提高养殖户生产效率的信息，用以吸引客户使用数据
	增加了核心企业与养殖户之间的依赖性

	技术组合机制
	不同类型技术组合，协同创造新的价值
	通过AI模型和渔业养殖物理设备组合应用，提高了养殖户的生产效率和产品质量
	为市场提供高品质的新产品，创造新的利基市场


在生态系统中，链式网络可以分为3种形态，核心企业和渔产品销售商的链式网络，核心公司搭建销售平台使得养殖户与销售商可以对接；核心公司与渔用饲料供应商的链式网络，核心公司组织养殖户批量购买饲料；核心公司与外部科研院所的链式网络，核心公司与科研院所联合研发为养殖户提供服务。链式网络的机制共创模式如表12所示。
表12  链式网络价值共创模式
	机制
	定义
	原理
	结果

	技术风险规避机制
	减少技术资产的投资，规避资产比重过大带来风险。
	通过与外部科研院所联合研发AI模型，从而减少核心公司在R&D方面的投入。
	以低成本为养殖户提供AI服务，增加了生态系统的鲁棒性。

	市场共享机制
	在不影响市场控制权情况下，与竞争者分享市场。
	通过搭建网络渔产品销售平台，为渔产品销售商提供养殖户生产的渔产品。

	增加渔业产品的销售渠道，提高了生态系统的生产效率。

	利益分割机制
	核心公司通过市场控制权，主导市场利益的分割。
	通过掌握大量的养殖户用户，对渔饲料市场进行买方市场进行控制和分割，保证养殖户的利益。
	为养殖户提供了降低成本的渠道，增加养殖户对平台依赖性，增加了生态系统的鲁棒性。


在混合网络价值模式下，参与者与业务形式呈现多元化。在混合网络中除了星型和链式网络里面出现的业务模式之外，还增加了“银行-养殖户-饲料公司-核心公司”的四边业务模式；此外也有“保险-养殖户-核心公司”的三边业务模式。混合网络中新业务的出现，实际上是AI自演化机制带来的直接后果，随着IOT收集数据增多，使得AI能够分析相关金融业务中存在的风险，这显然为金融机构创造了新的利基市场。混合网络价值共创模式如表13所示。
表13  混合网络价值共创模式
	机制
	定义
	原理
	结果

	技术自演化机制
	技术体系呈现出拟人化的学习进化现象，从而为生态系统带来多样性
	IOT采集系统搭建好之后，数据规模持续膨胀，不同维度的数据经过AI处理之后为生态系统参与者提供了新的服务功能

	技术自演化机制带来了新的功能，增加了生态系统多样性，提供了新的市场利基

	技术分化机制
	随着业务规模扩大，为了避免技术资产不限制扩张，核心公司选择的技术外包或者技术内化策略
	核心公司选择将IOT等数据处理技术体系内部化，而将AI技术研发外包的策略。策略的制定依据的是公司对市场的控制权，控制算法并不能控制市场，但是控制数据可以控制整个生态

	提高了核心企业的生产效率，从而提高生态系统的生产效率

	开放壁垒机制
	为了增加生态系统多样性，核心公司放松对资源的垄断
	通过对银行和保险公司开放一定程度的数据使用权，使得银行、保险公司、养殖户和核心公司之间产生了新的业务维度
	为市场提供了的新产品和服务，创造了新的利基市场



5.3 CBE价值创造的人理层分析
在CBE价值创造事理层的研究，本文揭示了价值创造的参与者协同机制和技术协同机制，但是未对价值创造过程中人与技术如何协同进行分析。整个生态运作中人与技术的协同作用至关重要。首先，在CBE创立阶段，生态系统的运行非常依赖于养殖户行为数据库的建立，而养殖户行为数据库是通过IOT技术进行收集，IOT终端设备布置在养殖户的养殖场，需要养殖户在养殖过程中合理操作设备以确保数据顺利回传。其次，在CBE运行阶段，有了一定的数据储备，此时要利用AI技术构建合理的分析模型，对数据进行挖掘和监控，从而提供有价值信息给养殖户，这一阶段AI技术是否能发挥作用和公司技术团队的协作密切相关。再次，在CBE演化阶段，数据规模突破了一定限度，使得AI技术能够提供更多的利基市场给潜在参与者。然而这个过程中利基市场的拓展受到AI技术和参与者两方面的影响，参与者是否接受AI服务产品取决于公司管理层如何在市场共享战略保护供应商的利益。最后，在CBE蜕变阶段，AI技术是否能拓展更广泛的利基市场，取决于核心企业与不同类型的生态系统参与者之间的利益分割与协调。
6 研究结论与分析
6.1 研究结论
本文聚焦商业生态系统中的价值共创机制，分析了AI和IOT技术驱动的协同商业生态系统的形成以及协同商业生态系统形成过程中AI和IOT技术的价值创造机制。
（1）基于AI和IOT技术融合视角的CBE内涵扩展。本文从AI和IOT技术融合视角研究了一类独特的商业生态系统，这类商业生态系统以AI数据和IOT技术为核心驱动力，商业活动的展开围绕数据形成和应用。通过比较本文构建的CBE模型和传统商业生态模型可以发现，这类商业生态系统和一般的商业生态系统或者数字生态系统具有显著差异。本案例的核心业务并不在平台公司掌握之中，平台公司只是起到辅助的角色，通过帮助生态参与者获得更大的利益，将AI平台和生态系统参与者连接在一起，从而产生联系的多样化。
（2）基于WSR视角的CBE价值共创。Adner等[27]的研究表明，商业生态系统的基础类似于一个完整的价值链，商业生态系统的结构比单一价值链结构更加稳定，因为其是由多条价值链组成的复杂网络组织。商业生态系统价值链的形成依赖于价值创造的互补性[28]，内部非核心企业都来自不同利基市场，只有互补性的企业才能通过价值链合作创造价值。但是现有研究鲜有讨论技术在价值创造中的功能。本文的研究提供了从技术角度观察价值共创过程的框架模型，并通过WSR方法对价值共创过程进行“物理-事理-人理”3个维度的解构。在WSR方法下，提出了AI技术的自演化价值创造机制，刻画了AI在获得初始数据后如何通过自演化机制实现利基市场的扩大。而核心企业通过与不同生态体系参与者合作，充分利用AI技术带来的利基市场增加了CBE的多样性和稳定性。通过研究，本文提出了价值来源的新模式，并增加了人们对商业生态系统的实践认知。
6.2 研究启示和实践价值
综上所述，本文使用WSR系统方法论发现和研究了在CBE中价值共创的3类模式和9类战略机制。这些机制帮助核心公司和平台参与者共同创造价值，维持生态系统的可持续发展。但是9类战略机制对于生态系统的贡献是有差异的，部分机制需要整合运用才能发挥出理想作用。
对于现有的商业生态研究，本文贡献了基于AI驱动的模型框架，同时也提供了在生态中实现价值共创的战略机制。对于管理实践来说，本文提出的开放壁垒机制及其因果效应尤其重要，生态系统的核心公司是否认识到生态系统多样性的重要性，对公司战略决策有重大影响。此外核心公司放开市场控制权的时机以及控制权放松的程度等因素都会直接影响生态系统的绩效，这些都是商业生态系统研究领域未来值得关注的问题。
注释：
1） 因保密性要求，本文对具体的公司名称做了字母简写处理，具体信息备索。
2） 鉴于篇幅原因，具体编码资料未列出，相关资料备索。
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